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Jesli nie czepiac sie sformulowan, to bodajze pierwszym, który zdal sobie sprawe
z faktu, ze

pelna teoria Wszechswiata nie moze byc mniej skomplikowana niz sam
Wszechswiat,

byl Tales. Stanowisko takie nazywane bywa pesymizmem poznawczym. Warto
zwrócic uwage, ze nie ma ono (wlasciwie) nic wspólnego z agnostycyzmem
(programowa niepoznawalnoscia). Tutaj, owszem, poznajemy, ale zawsze tylko
czesciowo.

Wiedza pewna

chocby czesciowa, tez jest przeciez cos warta. Tales, fundator greckiego modelu
nauki, uczynil wiele dla sformulowania warunków prowadzacych do
uzyskiwania twierdzen - taka nazwe nadano "atomom" wiedzy pewnej.

Pierwsza zasada (w pózniejszej, np. pitagorejskiej terminologii) orzeka, ze
twierdzenie musi dotyczyc abstraktów, a nie konkretnych realnych obiektów
Mozna to dobrze zaobserwowac w zdaniu

pies ma cztery nogi,

które nie musi byc prawdziwe w'odniesieniu do konkretnego Azora czy Burka,
bedac jedhak niewatpliwie twierdzeniem zoologii, gdzie nazwa "pies" oznacza
pewien abstrakt, pewien gatunek czworonogów.

Druga zasada (znacznie pózniej jawnie sformulowana, choc mocno zakorzeniona
od czasów Euklidesa) to koniecznosc formalnego wyrazania twierqzen. W istocie
poszerza ona pierwsza zasade dotyczaca (mówiac gramatycznie) rzeczowników
na czasowniki i inne formy jezykowe. Zdanie,
punktów na odcinku jest tyle samo, co na prostej

jest twierdzeniem dopiero po przyjeciu pewnego specyficznego rozumienia
zwrotu, "jest tyle samo", a wiec i wyrazeniu zgody na szereg intuicyjnie
paradoksalnych, pózniej odkrytych, konsekwencji tej formalnej umowy.

Trzecia wreszcie zasada kaze kazde twierdzenie formulowac jako zdanie
warunkowe. Zdanie

woda plynie z góry na dól

jest latwe do sfalsyfikowania przez odkrecenie kranu, choc jakas prawde przeciez
wyraza. Czesto zalozenia nie sa wpisane w samo twierdzenie, a czyni sie je
wszystkie na poczatku, przed przystapieniem do formulowania wiekszej liczby
twierdzen - w takim przypadku nazywa sie je aksjomatyka. Dopiero
w kontekscie owych zalozen (aksjomatów) mozna ocenic, czy zdanie jest
twierdzeniem, czy tez nie. Stwierdzenie, ze

suma katów trójkata jest mniejsza od dwóch katów prostych

nie jest twierdzeniem geometrii euklidesowej i jelit twierdzeniem geometrii
Bolyai-Lobaczewskiego.

Ostatecznie wiec ksztalt twierdzen, elementów wiedzy pewnej ma byc
nastepujacy

jesli zachodza nastepujace warunki ...
i jesli nic innego nie ma wplywu na wynik,
to na pewno bedzie tak ...

Modele, czyli manekiny rzeczywistosci

Pitagorejczycy, którzy pierwsi skodyfikowali sposób budowania twierdzen,
orzekli, ze jedyna dyscyplina umozliwiajaca naprawde poprawne ich formulowanie
jest geometria. Opinie te, rozciagnieta na cala matematyke, podziela i dzis wielu.
Mozna np. znalezc ja w pracach Levi-Straussa, który ubolewa nad aktualna
niemoznoscia pelnego zmatematyzowania antropologii. Matematyzuje sie zreszta
(wlasnie w poszukiwaniu wiedzy pewnej) prawie wszystkie galezie poznania,
w tym wszystkie galezie przyrodpznawstwa. A taka fizyka zostala
zmatematyzowana wlasciwie w calosci.

Za luksus posiadania wiedzy pewnej placi sie jednak bardzo konkretna cene.
W akcie dostosowywania obiektu badanego do mozliwosci wypowiadania o nim
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Rozwiazanie zadania M 388, NiechA bedzie
zbiorem srodków skrajnych pól szachownicy.

Aby wykazac, ze zadany podzial nie jest

mozliwy, zauwazmy, ze 13 prostymi nie
mozna oddzielic wszystkich punktów

zbioru A. Jesli n prostych dzieli zbiór A na k

czesci, to dodajac n + I -sza prosta mozemy
podzielic najwyzej dWIe sposród tych czesci,

a wiec podzielic zbiór A na k + 2 czesci.
Przez indukcje wynika stad, ze zbiórA

trzy~astoma prostymi mozna podzielic na
najwyzej 26 czesci,A zas zawiera 28 punktów.

Rozwiazanie zadania F 165, Pogorszenie
widocznosci w deszczu i we mgle

powodowane jest rozpraszaniem swiatla na
kropelkach wody. Na jaka glebokosc wnika

swiatlo w zawiesine kropel wody

w powietrzu? Dla grubego oszacowania
przyjmijmy, ze cale swiatlo padajace na

krople jest rozpraszane. Koncentracja n
zawiesiny wynosi:

3 V

n= 4;T---;;3'

gdzie V - objetosc wody w jednostce

objetosci po~ietrza, r - promien kropli.
W walcu o przekroju S i dlugosci L
wycietym wzdluz biegu promienia swietlnego
znajduje sieN = L' S' n kropel zawiesiny,

przeslaniaja one wiec powierzchnie a =
N'" .,2. Gdy (j = S, to L = H - zasieg

widzenia; skad otrzymujemy

4,
H = W'

Dla chmury i deszczu V jest prawie

identyczne (krople deszczu powstaja

w wyniku przylaczania malych kropel przez

duze w atmosferze pary nasyconej), ale
krople deszczu sa wieksze i stad dalsza w nim

widocznosc (typowe promienie kropel maja

rozmiary rzedu 10-2cmdla deszczu i 10-3 cm
dla mgly).

Rozwiazanie zadan z artykulu Wezly i sploty

niewatpliwych twierdzen zastepuje sie ten obiekt (zgodnie z przytoczonymi
zasadami) jego abstrakcyjnym substytutem zwanym modelem (najczesciej jest to
model matematyczny). I choc z realiów ów model tworzylismy, sam on jest juz
tylko owych realiów atrapa.

Pierwsza ze specyficznych wlasnosci modeli, na która warto zwrócic uwage, jest
• ich wyizolowanie. Jest w nich to i tylko to, co z rzeczywistosci w danej chwili

~hcielismy wydzielic. "Reszta" rzeczywistosci ulega pelnemu unicestwieniu.
Doskonale widac to przy rozwazaniu np. ruchu dwóch (czy wielu) punktów
materialnych, który rozwazamy w prózni daleko doskonalszej niz jakakolwiek
dajaca sie realnie pomyslec. Mimo to jednak w ten wlasnie sposób stworzono
mechanike nieba.

Druga z cech modeli jest ich regularnosc. Poza niewielka liczba zalozonych
specjalnych wlasnosci ich elementów modele sa wszedzie i zawsze jednakowe.
Tak np. gaz doskonaly (czyli model gazu) spelnia w calym zakresie cisnien
i temperatur prawo Clapeyrona, prawo rozkladu cisnien Daltona itd., itp.

Z tych wlasnie cech wywodzi sie zaleta, dla której modele sie buduje - ich
calkowita i pelna poznawalnosc. One tez stanowia o niemoznosci potraktowania
ich jako tozsamych z rzeczywistoscia.

Tak zwane poprawki

Model oczywiscie mozna doskonalic. Mianowicie - likwidowac kolejno r~znice,
jakie dostrzezemy miedzy nim a realiami. Dopasowywac model do rezultatów
naszych kontaktów z rzeczywistoscia, czyli zarówno programowych, jakc
i przypadkowych doswiadczen.

Naj powszechni ej stosowana metoda to ograniczenie stosowalnosci modelu.
I tak mówimy, ze mechanika klasyczna jest dobrym modelem dla niewielkich
predkosci, gaz doskonaly sprawdza sie w srednich temperaturach i dla duzych
rozrzedzen itd. W ten sposób nasza wiedza pewna staje sie .coraz bardziej
fragmentaryczna. W granicy wiemy wszystko o niczym.

Nastepna z metod komplikuje model. Dolacza sie do wzorów kolejne czlony,
coraz dluzsze i coraz bardziej zlozone. Równania zaczynaja powoli wykraczac
poza nasze mozliwosci ich rozwiazania, a potrzebnych do nich danych zac~yna oyc
wiecej, niz jestesmy w stanie zgromadzic. W granicy nie wiemy nic o wszystkim.

Wreszcie mozemy modelom nadac charakter statystyczny zastepujac ich
kategoryczne orzeczenia stwierdzeniamiO wystapieniu takich czy innych zjawisk
z okreslonym prawdopodobienstwem. W konsekwencji wiemy wszystko
o wszystkim, ale nie na pewno ..

Tak czy inaczej owo poprawianie w znacznej mierze likwiduje cel, dla którego
w ogóle modele zaczeto budowac.

hie Jedna wiedza a wiele

Latwo zrozumiec poprawianie (czy psucie, jak kto woli) pieknych, prostych,
zrozumialych modeli rzeczywistosci. Istotnie, jesli wynik uzyskany w praktyce
odbiega od modelowego przewidywania, cos trzeba zmienic. Stary dowcip mówi,
ze sa jednak trzy mozliwosci. Albo zmienic model, albo zmienic rzeczywistosc,
albo zmienic, ze odbiega. Dowcip zaleca zastosowanie trzeciego wyjscia. Sadze, ze
w omawianej sprawie owo zalecenie tez jest wlasciwe. -

Te zbyt moze piekne i zbyt moze proste modele w okresie swojego rozkwitu od
XVII po XX wiek sprawdzily sie przeciez dajac ludziom przemysl, energie pary
i elektrycznosci, ba, nawet nauczyly nas latac. Nie sposób wiec uznac je za
bledne. Z drugiej strony odstepstwa przewidywan modeli od wyników
doswiadczen tez nie sa urojeniem, a rzeczywistosci zmi~nic sie nie da. Da sie
natomiast zmienic nasz poglad na to, jakie teorie rzeczywistosci (czyli opisy
modeli) sa dobre. Opowiadalbym sie za tym, by uznac za dobre zarówno te
proste, jak tez i ich skomplikowane, ale wierniejsze wersje. Kazdemu zjawisku
odpowiadalby w ten sposób caly szereg teorii relacjonujacych stosunki
rzeczywiste na róznych poziomach glebokosci ogladu. I kazdy mialby moznosc
zstepowac po nich, jak po schodach, tak gleboko, jak on sam i potrzeby
wynikajace z jego pracy i aspiracji by mu kazaly. I na taki model wiedzy, jak
sadze, mozna sie zgodzic. Jesli tylko zrezygnowac z beznadziejnego marzenia
o nieosiagalnej calej prawdzie.

Marek KORDOS
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